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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Monochlorobenzene dengan rumus molekul C6H5Cl adalah salah satu bahan 
kimia yang digunakan sebagai bahan baku dan bahan pembantu untuk menunjang 
laju pertumbuhan dan perkembangan industri-industri kimia. Monochlorobenzene 
banyak digunakan dalam pembuatan chloronitro benzene, anilin, phenol, dan juga 
digunakan sebagai pelarut dalam pabrik-pabrik kimia. 
Perkembangan industri kimia di Indonesia cenderung mengalami 
peningkatan setiap tahunnya baik  secara kuantitas  maupun kualitas. Hal tersebut 
menyebabkan kebutuhan akan bahan baku mau pun bahan penunjang akan 
meningkat pula. 
Dengan semakin meningkatnya perkembangan industri kimia di Indonesia 
maka permintaan akan monochlorobenzene pada tahun-tahun mendatang 
diperkirakan  juga akan mengalami peningkatan. Oleh karena itu pabrik 
monochlorobenzene perlu didirikan di Indonesia dengan pertimbangan sebagai 
berikut : 
1. Dapat menghemat devisa negara, dengan adanya pabrik 
monochlorobenzene di dalam negeri maka impor dapat dikurangi dan 
jika berlebih bias untuk ekspor. 
2. Proses alih teknologi, dengan adanya industri dengan teknologi tinggi 
diharapkan tenaga kerja Indonesia dapat meningkatkan pengetahuan, 
kemampuan dan ketrampilannya sehingga dapat mengurangi 
ketergantungan kepada tenaga kerja asing. 
3. Membuka lapangan kerja kepada penduduk di sekitar wilayah industri 
yang akan didirikan. 
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1.2 Penentuan Kapasitas Perancangan Pabrik 
Untuk memproduksi monochlorobenzene harus diperhitungkan juga 
kapasitas produksi yang menguntungkan. 
Kebutuhan monochlorobenzene di Indonesia dalam lima tahun terakhir ini 
mengalami peningkatan. Kebutuhan tersebut dapat dilihat dalam Tabel 1.1. 
Tabel 1.1   Data Impor Monochlorobenzene (BPS, 2017) 
Tahun Ton/Tahun 
2012 4.970.046 
2013 4.490.289 
2014 4.777.101 
2015 5.505.814 
2016 5.839.965 
Data pabrik monochlorobenzene yang sudah didirikan di dunia beserta 
kapasitas produksi dapat dilihat pada Tabel 1.2. 
Tabel 1.2   Data Produksi Monochlorobenzene di Dunia (EPA, 2017) 
Nama Pabrik Lokasi 
Kapasitas 
(Ton/Tahun) 
Monsanto Company Sauget, Illinois 80.000 
PPG Industries, Inc. 
Natrium, West 
Virginia 
20.400 
Standard Chlorine 
Chemical Company of 
Delaware, Inc. 
Delaware City, 
Delaware 
68.000 
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Berdasarkan data kapasitas minimum produksi monochlorobenzene di dunia 
yaitu 20.400 ton/tahun, sehingga kapasitas pabrik yang dipilih sebesar 27.500  
ton/tahun, dengan pertimbangan dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri dan 
sisanya dapat diekspor. 
1.3 Penentuan Lokasi Pabrik 
Pemilihan lokasi pabrik sangat penting dalam menentukan kelangsungan 
hidup suatu pabrik. Pada dasarnya ada 2 faktor yang menentukan dalam pemilihan 
lokasi pabrik yaitu: 
1. Faktor Primer 
a. Letak pabrik terhadap bahan baku 
Sumber bahan baku merupakan faktor yang paling penting dalam 
pemilihan lokasi pabrik terutama pada pabrik yang membutuhkan bahan baku 
dalam jumlah besar. Hal ini dapat mengurangi biaya transportasi dan 
penyimpanan sehingga perlu diperhatikan harga bahan baku, jarak dari sumber 
bahan  baku,  biaya transportasi, ketersediaan  bahan  baku yang 
berkesinambungan dan penyimpanannya. Apabila bahan baku didapatkan 
dengan cara mengimpor maka yang harus diperhatikan adalah jarak pabrik ke 
pelabuhan. Bahan baku benzene diperoleh dari Pertamina UP IV Cilacap, 
sedangkan bahan baku chlorine diperoleh dari PT. Asahimas Subentra 
Chemical di kawasan industri Cilegon. Kawasan industri Cilegon cukup dekat 
dengan pelabuhan sehingga tidak memberatkan biaya operasional. 
b. Pemasaran Produk 
Dengan pesatnya pembangunan industri di tempat tersebut maka pasar 
untuk penjualan produk cukup baik. 
c. Sarana Transportasi 
Sarana dan prasarana transportasi sangat diperlukan untuk proses 
penyediaan bahan baku dan pemasaran produk. Kawasan Industri Cilegon 
dekat dengan pelabuhan Tanjung Priok dan pelabuhan Merak yang 
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mempermudah pengiriman   produk mau pun penerimaan bahan baku. Selain 
itu kawasan ini juga dekat dengan sarana dan prasarana transportasi seperti 
bandara Soekarno-Hatta dan sarana pengangkutan dengan kereta api mau pun 
jalan raya, sehingga memberi  kemudahan  dalam  operasional  adsministrasi  
dan  pengelolaan manajemen. 
d. Tersedianya utilitas (sumber air dan tenaga listrik) 
Perlu diperhatikan sarana-sarana pendukung seperti tersedianya air, 
listrik dan sarana lainnya sehingga proses produksi dapat berjalan dengan baik. 
Kawasan  industri  Cilegon  merupakan  kawasan  industri  yang   terencana 
sehingga kebutuhan utilitas seperti tenaga listrik, air dan bahan bakar dapat 
diatasi. Kebutuhan air dapat langsung mengambil dari air laut dan untuk 
kebutuhan air tawar dapat diperoleh dari PT. KTI yang memiliki kapasitas 
31.560.096 m3/tahun (www.perpamsi.co.id). 
Sedangkan unit pengadaan listrik diambil dari PLN setempat dan 
generator sebagai cadangan. Untuk kebutuhan bahan bakar dapat diperoleh dari 
pertamina. 
e. Tenaga Kerja 
Tersedianya tenaga kerja yang terampil mutlak diperlukan untuk 
menjalankan  mesin–mesin  produksi  dan  juga   bagian   pemasaran  dan 
administrasi. Tenaga kerja dapat direkrut dari daerah Jakarta, Jawa Barat, Jawa 
Tengah dan sekitarnya. 
2. Faktor Sekunder 
a. Perluasan Area Pabrik 
Cilegon memiliki kemungkinan untuk perluasan pabrik karena 
mempunyai areal yang cukup luas. Hal ini perlu diperhatikan karena dengan 
semakin meningkatnya permintaan produk, akan menuntut adanya perluasan 
pabrik. 
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b. Karakteristik Lokasi 
Menyangkut iklim di daerah tersebut serta kondisi sosial dan sikap 
masyarakatnya yang sangat mendukung bagi sebuah kawasan industri terpadu. 
Maka dari itu Cilegon bias digunakan sebagai lokasi pendirian Pabrik 
Monochlorobenzene. 
c. Kebijaksanaan Pemerintah 
Sesuai dengan kebijaksanaan pengembangan industri, pemerintah telah 
menetapkan  daerah Cilegon  sebagai kawasan industri yang  terbuka bagi 
investor asing. Pemerintah sebagai fasilitator telah memberikan kemudahan- 
kemudahan dalam perizinan, pajak, dan lain-lain yang menyangkut teknis 
pelaksanaan pendirian suatu pabrik. 
d. Kemasyarakatan 
Dengan  masyarakat yang  akomodatif  terhadap perkembangan  industri 
dan  tersedianya fasilitas  umum  untuk hidup  bermasyarakat,  maka lokasi  di 
Cilegon dirasa tepat untuk didirikan Pabrik Monochlorobenzene. 
e. Buangan Limbah 
Buangan air pendingin yang berasal dari air laut dan limbah cair  bisa 
dialirkan kembali ke laut tanpa pengolahan terlebih dahulu. 
Dengan memperhatikan faktor-faktor tersebut diatas maka lokasi pabrik akan 
didirikan di wilayah Ciwandan, Cilegon, Banten. 
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Gambar I.1   Pemilihan Lokasi Pabrik 
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1.4   Tinjauan Pustaka 
1.4.1 Macam-Macam Proses 
Klorinasi  didefinisikan sebagai  suatu  proses  dimana satu  atau  lebih atom 
chlorine dibentuk menjadi senyawa kimia. Secara umum reaksi ini menyebabkan  
perubahan  densitas, viskositas, dan  reaktifitas  kimia dari senyawa organik menjadi 
naik. 
Proses klorinasi benzene secara teori dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu: 
a. Cara Subsitusi 
Cara  yang paling umum   pada klorinasi   suatu   senyawa  adalah substitusi 
atom atau kelompok atom. Pada klorinasi substitusi, suatu atom (gugus fungsional) 
dari senyawa parafin atau aromatis disubstitusi dengan atom chlorine. 
Untuk cara ini klorinasi benzene dilakukan dengan bantuan katalis. Katalis 
yang sering digunakan yaitu FeCl3, AlCl3, dan SnCl4. Katalis FeCl3 lebih sering 
digunakan karena dapat mengurangi terbentuknya reaksi samping yakni 
terbentuknya dichlorobenzene. 
b. Cara Adisi 
Dalam klorinasi adisi, chlorine ditambahkan kedalam suatu senyawa tak 
jenuh. Klorinasi adisi benzene dilakukan pada suhu rendah (-15 – 40oC), akan 
menghasilkan 5 isomer yaitu 1, 2, 3, 4, 5 hexa chloro cyclohexane. Pada kondisi 
operasi 100
o
F dalam reaktor pipa grafit dengan mantel jaket akan menghasilkan 
hexa chloro cyclohexane. Reaksi dapat dituliskan sebagai berikut (Groggins,1958): 
C6H6+3Cl2→ C6H6Cl6 ( I – 1 ) 
Berdasarkan Kirk & Othmer (1983), klorinasi benzene dapat dioperasikan 
dengan dua cara yaitu : 
1. Klorinasi benzene pada fase gas 
Pada proses ini benzene dan chlorine pada fase gas direaksikan dalam 
reaktor pada suhu 400
o
C – 500oC dengan menggunakan udara dan HCl sebagai 
chlorinating agent. Produk yang dihasilkan berupa campuran antara 
monochlorobenzene, dichlorobenzene, dan trichlorobenzene. 
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2. Klorinasi benzene pada fase cair 
Pada proses ini benzene pada fase cair direaksikan dengan gas chlorine 
dalam  reaktor,  dimana gas chlorine  digelembungkan  dari dasar  reaktor dengan 
perforated plate. Katalis yang digunakan adalah FeCl3  yang digunakan untuk 
mengurangi terjadinya reaksi samping. Reaktor dioperasikan secara isotermal 
pada suhu 55
o
C dan tekanan 1 atm. Gas HCl hasil reaksi diserap menggunakan 
H2O sebagai produk samping. Selain itu dihasilkan pula dichlorobenzene 
sebagai produk samping. 
1.4.2 Alasan Pemilihan Proses 
Dari kedua proses tersebut dipilih pembuatan monochlorobenzene dengan 
klorinasi benzene pada fase cair dengan pertimbangan sebagai berikut : 
a. Pembuatan  monochlorobenzene dengan  klorinasi  benzene  fase  cair 
memerlukan energi yang lebih kecil sehingga lebih ekonomis dibandingkan 
klorinasi benzene fase gas untuk kapasitas produksi yang sama. 
b. Suhu reaktor pada klorinasi benzene fase cair relatif rendah sehingga lebih 
aman. 
c. Hasil samping yang terbentuk hanya dichlorobenzene sehingga lebih baik 
untuk pemurnian produk utamanya. 
1.4.3 Kegunaan Produk 
Monochlorobenzene merupakan produk setengah jadi yang sering digunakan 
pada industri-industri kimia yang lain. Monochlorobenzene digunakan sebagai 
bahan baku dari pembuatan fenol, chloronitrobenzene, anilin, karet sintetis, bahan 
pewarna, dan produk–produk farmasi & pertanian. Selain itu produk ini juga 
digunakan sebagai solvent pada pembuatan diphenylmethane diisocyanate, 
herbisida serta produk-produk lainnya (Kirk & Othmer, 1983). 
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I.4.4 Sifat fisis dan kimia bahan baku dan produk 
1. Bahan baku 
1) Benzena 
a. Rumus kimia 
 
b. Sifat fisis (PubChem, 2017) 
a) Berat molekul : 78,114 g/mol 
b) Titik didih : 80°C 
c) Titik leleh : 5,5°C 
d) Densitas : 0,8765 g/cm3 pada 20°C 
e) Viskositas : 0,604 mPa.s pada 25°C 
c. Sifat kimia (Chemistry Assignment, 2017) 
a) Kelarutan : 0,18 g/100 mL pada 25°C 
b) Tidak bewarna dan berbau khas 
c) Dapat membentuk chlorobenzene jika diraksikan dengan chlorine 
C6H6 + Cl2
Anhy, AlCl3
→       
300-320 K
 C6H5Cl + HCl ( I – 2 ) 
d) Dapat membentuk alkylbenzene saat direaksikan dengan alkil halida 
dengan allumunium chloride anhydrat sebagai katalis 
C6H6 + CH3Cl 
Anhyd, AlCl3
→         C6H5CH3+ HCl  ( I – 3 ) 
2) Klorin 
a. Rumus kimia 
Cl2 
b. Sifat Fisis (PubChem, 2017) 
a) Berat molekul : 70,9 g/mol 
Gambar 1.2   Benzene 
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b) Titik didih : -34°C 
c) Titik leleh : -101°C 
d) Densitas : 2,898 g/cm3 pada 20°C 
e) Viskositas : 0,134 mPa.s pada 20°C (gas) 
 0,346 mPa.s pada 20°C (liquid) 
c. Sifat kimia (PubChem dan Britannica, 2017) 
a) Kelarutan : 0,7 g/100 mL pada 20°C 
b) Wujud : bewarna hijau kekuningan dengan bau menyengat seperti 
bau pemutih terkonsentrasi 
c) Sangat korosif terhadap semua jenis logam dan akan merusak plastik, 
rubber, dan coating 
d) Afinitas klorin terhadap hydrogen sangat besarsehingga reaksi 
berlangsung dengan ledakan besar dalam cahaya 
H2 + Cl2
 hv (light)
→      2HCl  ( I – 4 ) 
e) Gas yang mudah dicairkan dengan pendinginan atau penekanan dari 
beberapa atmosfer pada suhu normal 
f) Dapat membentuk alkylbenzene saat direaksikan dengan alkil halida 
dengan allumunium chloride anhydrat sebagai katalis 
2. Produk 
1) Monochlorobenzene 
a. Rumus kimia 
 
b. Sifat Fisis (PubChem, 2017) 
a) Berat molekul : 112,556 g/mol 
b) Titik didih : 131,6°C 
c) Titik leleh : -45,2°C 
Gambar 1.3   Monochlorobenzene 
Cl2 
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d) Densitas : 1,1058 g/cm3 pada 20°C 
e) Viskositas : 0,806 mPa.s pada 20°C 
c. Sifat kimia (PubChem, 2017) 
a) Kelarutan : larut dalam pelarut organik dan tidak larut dalam air 
b) Wujud : cairan tidak bewarna dan berbau seperti almond 
c) Sifat korosifnya akan merusak plastik, rubber, dan coating 
2) HCl 
a. Rumus kimia 
HCl 
b. Sifat Fisis (ScienceLab, 2017) 
a) Berat molekul : 36,458 g/mol 
b) Titik didih : -85,1°C (Anhydrous HCl) 
    50,5°C (37% HCl dalam air) 
c) Titik leleh  : -25,4°C (39% HCl dalam air) 
d) Specific gravity  : 1,19 (37% dan 38% larutan HCl) 
c. Sifat kimia (ScienceLab, 2017) 
a) Kelarutan : larut dalam air dingin, air panas, dietil eter 
b) Wujud : cairan tidak bewarna dan berbau sangat tajam 
c) Sangat korosif terhadap alumunium, tembaga, stainless steel 
3) Dichlorobenzene 
a. Rumus kimia 
C6H4Cl2 
b. Sifat Fisis (ScienceLab, 2017) 
a) Berat molekul : 147 g/mol 
b) Titik didih : 180°C 
c) Titik beku : -17°C 
d) Specific gravity : 1,3 
c. Sifat kimia (Mathesongas, 2017) 
a) Kelarutan : larut dalam alkohol, eter, minyak, benzene 
b) Wujud : Cairan tidak bewarna dan berbau khas 
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c) Stabil pada suhu dan tekanan normal 
 
1.4.5 Tinjauan Proses Secara Umum 
Proses pembuatan monochlorobenzene dilakukan dengan mereaksikan 
benzene cair dengan gas chlorine melalui proses klorinasi substitusi. Reaksi 
dilakukan dalam reaktor bubble yang berjalan secara isotermal pada suhu 55
o
C dan 
tekanan 2,4atm. Benzene cair yang telah dicampur dengan katalis FeCl3 dimasukkan 
ke dalam reaktor melalui bagian atas samping reaktor. Sedangkan gas chlorine 
digelembungkan dari bawah reaktor dengan perforated plate. 
Reaksi yang terjadi antara benzene cair dan gas chlorine dengan katalisator 
FeCl3 adalah reaksi ionik dengan mekanisme sebagai berikut: 
FeCl3 + Cl2 + 2e → FeCl4ˉ + Clˉ  ( I – 5 ) 
C6H6 +  Clˉ → C6H5Cl + H+ + 2e  ( I – 6 ) 
H+ + FeCl4ˉ → FeCl3 + HCl  ( I – 7 ) 
Klorinasi benzene menghasilkan produk utama monochlorobenzene. 
Sedangkan hasil sampingnya adalah dichlorobenzene dan HCl. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
